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Inductive Sensor for determining tlie position of a metallic workpiece 

ABSTRACT: 

Inductive sensor comprises a fiat coil (4) for detecting the position of a metallic workpiece (2) 
relative to a first direction (X). The coil generates an output signal that is dependent on its 
impedance. The sensor measures workpiece position together with its contours, such as any 
holes or edges. The invention also relates to a corresponding transport system with a drive for 
transport of a workpiece using an inventive inductive sensor in conjunction with a drive 
controller for positioning the workpiece. The invention also relates to a corresponding transport 
system with a drive for transport of a workpiece using an inventive inductive sensor in 
conjunction with a drive controller for positioning the workpiece. 
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(54) Induktiver Sensor fur die Positionserfassung eines metallischen WerkstQcks 



(57) Zur Bestimmung der Lage eines metallischen 
WerkstQcks (2) wird ein induktiver Sensor (1) einge- 
setzt. Als induktiver Sensor dient vorzugswelse eine 
einzige Flachspule (4), die den Qber ihre Flache gemit- 
telten Abstand zur Oberflache des WerkstQcks misst. 
Der induktive Sensor kann aber auch mehrere Flach- 



Fig. 2 



spulen umfassen. Der induktive Sensor mlsst die Posi- 
tion des Werl(stucl<s anhand seiner Kontur, beispieis- 
weise anhand eines Loches Oder anhand einer Kante. 

Die Erfindung ist besonders geelgnet fur die Ver- 
wendung bei einem Transportsystem, wo der induktive 
Sensor zusammen mit einem Regler (1 2) die Position 
des WerkstQcks regein kann. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung bethfft einen induktiven Sensor 
fur die Positionserfassung eines metallischen Werk- 
stiicks. Unter einem metallischen Werkstuck ist auch 
ein Werkstuck aus einem nicht metallischen IVIaterial zu 
verstehen, wenn dessen Oberflache mindestens teil- 
weise metallisiert ist. 

[0002] Ein solcher Induktiver Sensor eignet sich z.B. 
fur den Einsatz auf einer Vomchtung fiir die Montage 
von Halbleiterchlps, wie sie allgemein als Die Bonder 
bekanntsind. Bel der Montage der Halbleiterchlps wird 
das Substrat von derTransportelnrichtung taktweise ei- 
ner Dispensstation, wo Klebstoff Oder Lot aufgetragen 
wird, und dann einer Bondstation zugefQhrt, wo der 
nachste Halbleiterchip plaziert wird. Aus dem europal- 
schen Patent EP 330831 und dem schwelzerischen Pa- 
tent CH 689188 sind Transporteinrlchtungen bekannt 
geworden, be! denen die Ausrichtung des Substrates 
quer zur Transportrichtung auf mechanlsche Weise er- 
folgt, indem das Substrat gegen einen Anschlag gezo- 
gen wird. Wahrend des Vorschubs des Substrats wird 
dessen Position anhand seiner Locher mittels eInes op- 
tischen Sensors erfasst und zur Steuerung des Trans- 
portsystems verwendet. Andererseits sInd Montageau- 
tomaten Im Handel, bei denen die Lage des Substrats 
unmittelbar vor dem Plazieren des nachsten Halbleiter- 
chlps mittels einer Kamera und eiektronischer Bildver- 
arbeltung bestlmmt und auskorrigiert wird. Eine solche 
Losung Ist bekannt aus der europaischen Patentanmel- 
dung EP 877544. Diese Losung hat zwei erhebliche 
Nachteile: Sle ist zeitintensiv, was auf Kosten der Zy- 
kluszeit geht, und teuer. Von Montageautomaten wer- 
den aber hohe Plazlerungsgenaulgkeit und kurze Zy- 
kluszeiten verlangt. 

[0003] Bei Montageautomaten , die den Halbleiterchip 
auf das Substrat aufloten, wird das Substrat auf eine re- 
lativ hohe Temperatur von bis zu 450° aufgeheizt. Der 
Vorschub des Substrats in Transportrichtung erfolgt 
deshalb uber Stifte, die in Zentrlerlocher des metalli- 
schen Substrats eingrelfen. Die Positionierung des Sub- 
strats mittels solcher Stifte ist relattv ungenau und ge- 
nugt den heutigen Anforderungen nicht mehr. Optlsche 
Sensoren konnen bei den hohen Temperaturen nicht 
eingesetzt werden, zudem sind sle verschmutzungsan- 
fallig. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Sensor fiir die Positionserfassung eines metalli- 
schen Werkstucks zu entwickein, der eine zuverlassige, 
genaue Positionierung metallischer Werkstucke auch 
bei hohen Arbeitstemperaturen ermogllcht. 
[0005] Die Erfindung besteht in den im Anspruch 1 an- 
gegebenen Merkmalen. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen. 
[0006] Zur Bestlmmung der Lage des metallischen 
Werkstucks wird erfindungsgemass ein induktiver Sen- 
sor eingesetzt. Die Erfindung macht dabei Gebrauch 
von der induktiven Abstandsmessung, bei derderohm- 



sche Widerstand und/oder die Induktivitat einer mit ei- 
nem Wechselstrom beaufschlagten Spule andert, wenn 
ein metallischer Gegenstand in ihrem magnetischen 
Nahfeld bewegt wird. Bei der Erfindung wird das Werk- 

5 stuck unter dem induktiven Sensor hindurchtranspor- 
tiert. Als Induktiver Sensor dient vorzugswelse eine ein- 
zige Flachspule. die den iiber ihre Flache gemittelten 
Abstand zur Oberflache des Werkstucks misst. Der in- 
duktive Sensor kann aber auch mehrere Flachspulen 

10 umfassen. Der induktive Sensor ist speziell dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Flachspule bzw., im Fall von 
mehreren Flachspulen, jede seiner Flachspulen gleich- 
zeitig als Erreger- wie als Empfangerspule dient. D.h. 
jede Flachspule misst fur sich allein, vollkommen unab- 

15 hSngig von den anderen Flachspulen. 

[0007] Fiir die Lageerfassung und Positionierung 
werden Konturen, Vertiefungen Oder Bohrungen des 
Werkstucks benutzt, die vom induktiven Sensor erfasst 
und dann ausgewertet werden. 

20 [0008] Nachfolgend werden Ausfuhrungsbelspiele 
der Erfindung anhand der Zeichnung naher eriautert. 
[0009] Es zeigen: 

Fig. 1 in Aufsicht einen induktiven Sensor fiir die Po- 
25 sitionserfassung eines von einem Transport- 

system transportierten metallischen Werk- 
stucks, 

Fig. 2 eine Flachspule und ein Loch eines Werk- 
stucks, 

30 Fig. 3 das Ausgangssignal der Flachspule, 

Fig. 4 die Flachspule und ein Loch eines Werk- 
stucks, 

Fig. 5 das Ausgangssignal der Flachspule, 
Fig. 6 eine Steuereinrichtung fur den Antrieb des 
35 Transportsystems, 

Fig. 7 einen induktiven Sensor mit vier Flachspulen, 
Fig. 8 einen induktiven Sensor mit zwei Flachspulen 

zur Messung der Drehlage des Werkstucks, 

und 

40 Fig. 9 den induktiven Sensor im Querschnitt. 
Ausfuhrungsbeispiel 1 

[0010] Das erste, anhand der Fig. 1 eriauterte Aus- 
45 fuhrungsbeispiel betrifft einen Induktiven Sensor 1 , der 
sich fur die Positionserfassung eines metallischen 
Werkstucks 2 eignet. Das Werkstuck 2 wird von einem 
Transportsystem 3 in einer horizontalen Transportrich- 
tung X transportiert. Das Werkstuck 2 ist beispielsweise 
so ein metallisches Leadframe oder ein mit einer minde- 
stens teilweise metallisierten Oberflache versehenes 
Substrat, auf dem ein Halbleiterchip montiert werden 
soli. Das Werkstuck 2 wird taktweise vorgeschoben. Der 
induktive Sensor 1 dient dazu, unmittelbar nach Ab- 
55 schluss einer Transportphase die Lage des Werkstucks 
2 bezuglich der Transportrichtung x zu bestimmen. Der 
induktive Sensor 1 besteht aus einer ortsfest angeord- 
neten Flachspule 4, mit der eine im Werkstuck 2 vor- 
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handene Kontur, Vertiefung oder Bohrung erfasst wird. 
Das Signal der Flachspule 4 wird von einer elektroni- 
schen Auswerteeinheit 5, z.B. einem Mikroprozessor, 
ausgewertet. 

[0011] Im Beispiel ist das Werkstuck 2 ein metalli- 
sches Leadframe, dessen Langskanten Locher 6 auf- 
weisen. Die Details des Leadframes sind nicht darge- 
stellt. Die Fig. 2 zeigt ein Beispiel. wie die Flachspule 4 
und die Geometrle der Locher 6 des Werkstucks 2 auf- 
elnander abgestimmt sind. Die Windungen der Flach- 
spule 4 sind rechteckformig gewickelt. Die Abmessung 
Lx der Flachspule 4 in Transportrichtung x ist etwa so 
gross wie der Durchmesser der Locher 6, die Abmes- 
sung Ly der Flachspule 4 querzur Transportrichtung x, 
d.h. in y-Richtung, ist grosser als der Durchmesser der 
Locher 6. Das Ausgangssignal der Flachspule 4 hangt 
somit nur von der x-Lage des Loches 6, nicht aber von 
der y-Lage des Loches 6 ab. Die Lange Ly ist so ge- 
wahtt, dass das Ausgangssignal der Flachspule 4 be! 
der kleinsten wie bei der grossten moglichen y-Lage des 
Loches 6 glelch gross ist. Die Flachspule 4 ist so posi- 
tioniert, dass sie die x-Lage des Loches 6 erfassen 
kann, sobald der Transport des Leadframes beendet Ist. 
[0012] Die Fig. 3 zeigt das Ausgangssignal 7 der 
Flachspule 4 in Abhangigkeit der x-Lage des Loches 6, 
wobei der Wert x=0 die in der Fig. 2 dargestellte Lage 
kennzeichnet, in der die Flachspule 4 in Transportrich- 
tung x uber dem Loch 6 zentrlert Ist. Das Ausgangssi- 
gnal 7 weist ein Extremum 8 auf, wenn das Loch 6 in 
Transportrichtung x uber der Flachspule 4 zentrlert ist. 
Damit die x-Lage des Loches 6 eindeutig bestimmt wer- 
den kann, mussen sowohl der Wert des Ausgangssi- 
gnals 7 als auch dessen Ableitung bekannt sein. Das 
Ausgangssignal 7 der Flachspule 4 wird deshalb wah- 
rend des Transports des Leadframes derelektronischen 
Auswerteeinheit 5 zugefuhrt, die beim Stillstand des 
Leadframes den Wert des Ausgangssignals 7 und aus 
dem zeitlichen Verlauf des Ausgangssignals 7 vor dem 
Stillstand des Leadframes den Wert der Ableitung be- 
stimmt. Ein allfaliiger Lagefehler des Leadframes in x- 
Richtung kann entweder durch eine Korrekturbewe- 
gung des Transportsystems 3 oder durch eine Kon-ek- 
turbewegung des Pick and Place Systems, das den 
Halbleiterchip auf dem Leadframe plaziert, kompensiert 
werden. 

[0013] Anstelle der rechteckformigen Flachspule 4 
kann auch eine Flachspule verwendet werden, deren 
Windungen eine andere Geometrie aufweisen. So kon- 
nens die Windungen z.B. kreisfdmiig gewickelt sein. 

Ausfuhrungsbeisplel 2 

[0014] Bei einer Weiterbiidung der Erfindung wird die 
Flachspule 4 nicht, wie vorgangig beschrieben, nur zur 
Erfassung der Position des Leadframes, sondern fOr die 
geregelte Positlonierung des Leadframes benutzt. Die 
Flachspule 4 ist daher das Messglied eines Regelkrel- 
ses, der das Transportsystem 3 steuert. 



[0015] Die Geometrle der Flachspule 4 und die x-La- 
ge der Flachspule 4 sind so gewahit, dass das Aus- 
gangssignal 7 der Flachspule 4 im Regelbereich mono- 
ton und somit eindeutig ist. Die Fig. 4 zeigt die Lage des 

5 Loches 6 bezuglich der Flachspule 4, sobald das Lead- 
frame seine Sollposition erreicht hat. Die Fig. 5 zeigt das 
Ausgangssignal der Flachspule 4 in Funktion der x-La- 
ge des Loches 6, wobei mit X3 die Sollposition des Lead- 
frames bezeichnet ist. Im Bereich der Sollposition Xg 1st 

10 das Ausgangssignal 7 monoton steigend. 

[0016] Die Fig. 6 zeigt ein Schema einer Steuerein- 
richtung 9 fur den Antrieb 10 des Transportsystems 3. 
Die Steuereinrichtung 9 umfasst einen IVIikroprozessor 
11 , einen Regler 12, beispielsweise einen Pl-Regler, ei- 

15 nen Schalter 13 und den Antrieb 10. Der elektronische 
Regler 12 liefert an seinem Ausgang eine Gleichspan- 
nung, deren Polaritat die Transportrichtung des Antriebs 
10 angibt und deren Betrag die Transportgeschwindig- 
keit beinhaltet. Eine reiativ klelne Spannung bedeutet, 

20 dass der Antrieb 10 langsam transportiert. Mit zuneh- 
mender Spannung erhoht sich die Geschwindigkeit des 
Antriebs 10. Im Betrieb steuert die Steuereinrichtung 9 
den Antrieb 1 0 des Transportsystems 3 wie folgt: 

25 1 . Sobald der Halbleiterchip plaziert ist, setzt der Mi- 
kroprozessor den Schalter 1 3 in die in der Fig. 6 mit 
einer ausgezogenen Linie gezeigte Stellung und 
beaufschlagt den Antrieb 10 mit einer positiven 
Spannung, derart, dass der Antrieb das Leadframe 

30 in Transportrichtung x beschieunlgt und mit ver- 
gleichsweise grosser Geschwindigkeit transpor- 
tiert. 

2. Das Ausgangssignal der Flachspule 4 steigt zu- 
35 nachst welter an, bis das Loch 6 uber der Flachspu- 
le 4 zentrlert ist, und fallt dann wieder ab, bis das 
Loch 6 ausserhalb des Messbereichs der Flachspu- 
le 4 gelangt ist. Wahrend des Transports des Lead- 
frames erfasst der Mikroprozessor 11 das Aus- 

40 gangssignal der Flachspule 4 und bestimmt dessen 
maximalen Wert Un,ax- 

3. Soiange sich kein Loch 6 im Messbereich der 
Flachspule 4 beflndet, ist das Ausgangssignal der 

45 Flachspule 4 konstant und hat einen mtnimalen 
Wert Un,,p. Der Mikroprozessor 11 Qbemnittelt nun 
den Sollwert U3 an den Regler 12. 

4. Wenn das nachste Loch in den Messbereich der 
50 Flachspule 4 gelangt, steigt das Ausgangssignal 

der Flachspule 4 wieder an. Sobald der Wert des 
Ausgangssignals der Flachspule 4 einen voriDe- 
stimmten Wert uberschreitet, setzt der Mikropro- 
zessor 11 den Schalter 13 in die in der Fig. 6 gestri- 
55 chelt gezeigte Stellung, so dass nun der Regler 1 2 
die Steuerung des Antriebs 1 0 ubernimmt. Der Reg- 
ler 1 2 sorgt dafCir, dass der Antrieb 1 0 stoppt, sobald 
das Ausgangssignal der Flachspule 4 den Sollwert 
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Us erreicht hat. 

[0017] pie Bestimmung des maximalen Wertes U^^ax 
des Ausgangssignals der Flachspule 4 wahrend jeder 
Transportphase ermoglicht es, den induktlven Sensor 1 
fortlaufend zu kalibrieren. Im Schritt 3 wird der Sollwert 
Us 2.B. berechnet zu Us = k * U^ax. wobei k eine vor- 
bestimmte Konstante ist, die den Sollwert In Funktlon 
des Maximalwerts U^^x de^inlert. Die Konstante k wIrd 
vor denn Montageprozess In elnem Eichvorgang be- 
stlmmt und betragt belsplelsweise k=0.9. 

Ausfuhrungsbelsplel 3 

[0018] Dieses Ausfuhrungsbelsplel betrifft einen in- 
duktlven Sensor 1 , der besonders geelgnet Ist, das Loch 
6 eines metallischen Werkstiicks 2 In zwel orthogonalen 
RIchtungen zu posltlonieren, namlich In elnerTranspor- 
trichtung x und eInerTransportrlchtung y. Der induktive 
Sensor 1 welst vier Flachspulen 14 bis 17 auf, die, wie 
in der Fig. 7 gezeigt Ist, je paarweise entlang zwel or- 
thogonalen Achsen 18 und 19 eines Fadenkreuzes an- 
geordnet sind. Die Flachspulen 14 bis 17sind vorzugs- 
welse quadratisch, wobei von jedem Quadrat einer 
Flachspule eine Diagonale entweder auf der Achse 18 
Oder der Achse 19 des Fadenkreuzes llegt. Die Achse 

18 verlauft parallel zur Transportrlchtung x, die Achse 

19 verlauft parallel zur Transportrlchtung y. 

[0019] Wenn das Loch 6 In Transportrichtung x unter 
(Oder uber) denn Induktlven Sensor 1 zentriert Ist, dann 
sInd die Ausgangsslgnale der belden Flachspulen 14 
und 16 gleich gross: Ihre Differenz verschwindet dann. 
Ebenso sInd die Ausgangsslgnale der belden Flachspu- 
len 15 und 17 gleich gross, wenn das Loch 6 In Trans- 
portrichtung y unter (oder iiber) dem Induktlven Sensor 
1 zentriert ist. Der induktive Sensor 1 bildet somit vor- 
tellhaft die Differenz der Ausgangsslgnale der belden 
Flachspulen 14 und 16 und fuhrt sie elnem Reglerfur 
den Antrieb des Transportsystenns In Transportrlchtung 
x zu. Der Induktive Sensor 1 bildet weiter die Differenz 
der Ausgangsslgnale derbeiden Flachspulen 15 und 17 
und fiihrt sle einem welteren Regler fur den Antrieb des 
Transportsystems in Transportrlchtung y zu. Der Soll- 
wert der belden Regler ist im Idealfall Null. 

AusfQhrungsbelsplel 4 

[0020] Fur die Positlonsbestlmmung oder Positlons- 
regelung des Werkstiicks 2 in den zwel orthogonalen 
Transportrichtungen x und y kann auch ein Induktlver 
Sensor benutzt werden, der zwel in vonelnander elek- 
trisch isolierten Ebenen uberelnander angeordnete 
rechteckformlge Flachspulen aufweist, die gegeneinan- 
der um 90*' verdreht sInd. Die zu den vorstehend eriau- 
terten AusfCihrungsbeisplelen 1 und 2 gemachten An- 
gaben gelten sinngemass fur die Auslegung und Plazle- 
rung eines solchen Induktlven Sensors relativzum Loch 
des Werkstucks. 



Ausfuhrungsbelsplel 5 

[0021] Bel diesem, In der Fig. 8 gezeigten, Ausfuh- 
mngsbeisplel unfifasst der Induktive Sensor 1 minde- 

5 stens zwel Im Abstand zueinander angeordnete Flach- 
spulen 14 und 15. Die Flachspulen 14 und 15 dienen 
dazu, die Lage einer Kante 20 des Werkstucks 2 bzw. 
deren Verdrehung (Winkel cp) gegenuber der die Flach- 
spulen 14 und 15 verbindenden Achse 21 zu bestlm- 

10 men. 

[0022] Jede einzelne Flachspule wird mit einem hoch- 
frequenten Wechselstrom beaufschlagt und erzeugt so- 
mit ein hochfrequentes Magnetfeld. Die Frequenz f des 
Wechselstroms Ist so hoch gewahit, dass die Elndrlng- 
15 tiefe des Magnetfeldes In das Werkstuck deutllch gerin- 
ger ist als seine Dicke. Die Eindrlngtiefe 6 ist bestlmmt 
durch den Sklneffekt und lasst sich gemass der Glei- 
chung 

20 ' 

berechnen, wobei die magnetlsche Penneabilltat und 

25 o die elektrlsche Leitfihigkelt des Werkstucks bezelch- 
nen. Eine hohe Frequenz f drangt sich auch aus elek- 
trotechnischen Grunden auf: Da die Induktivltat L der 
Flachspule In der Regel sehr gering ist und die Flach- 
spule mit elnem Kondensator eInen Schwingkreis bildet, 

30 ergibt sich nur dann ein vemunftiger Wert fur die Kapa- 
zltat C des Kondensators, wenn die Resonanzfrequenz 
des Schwingkreises sehr gross ist. Das sich Infolge der 
Anderung der Kontur des Werkstucks verandernde Aus- 
gangssignal der Flachspule Ist z.B. die Resonanzfre- 

35 ■ quenz des aus der Flachspule und einem Kondensator 
gebildeten Schwingkreises, oder die Amplitude der an 
der Flachspule aniiegenden Wechselspannung, oder 
die Phasenlage der an der Flachspule aniiegenden 
Wechselspannung, oder ein anderes von der Flachspu- 

40 le direkt abgeleltetes Signal. Die Flachspule dient somit 
einerselts zur Erzeugung eines magnetischen Wechsel- 
feldes als auch zur Erfassung der Wirkung, den die Kon- 
tur des Werkstucks auf das Magnetfeld ausubt. Mit an- 
deren Worten: Die wechselnde Kontur des Werkstucks 

45 bewlrkt eine ImpedanzSnderung der Flachspule, die fur 
die Posltionsmessung ausgenutztwird. Eine fur den Be- 
trieb der Flachspule geeignete Schaltung ist z.B. aus 
der europaischen Patentanmeldung EP 913 857 be- 
kannt, die hiermit expllzit eingeschlossen wird. 

50 [0023] Die Fig. 9 zeigt den induktlven Sensor 1 im 
Guerschnitt. Derinduktlve Sensor 1 umfasstelnTrager- 
substrat 22, in dessen eine Oberflache 23 eine spiral- 
formlge Leiterbahn 24 eingebracht wurde, die die Win- 
dungen der Flachspule 4 bildet. Das Tragersubstrat 22 

55 besteht vorzugsweise aus Glas oder einem anderen 
Isolatlonsmaterlal. Die Oberflache 23 des Tragersub- 
strats 22 ist fakultativ mit einer Schutzschicht 25 be- 
deckt. Die belden Enden der Leiterbahn 24 sind uber 
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Durchkontaktierungen 26 von der Ruckseite 27 des Tra- 
gersubstrates 22 elektrisch mit der Auswerteeinheit ver- 
bunden. Der tnduktive Sensor 1 kann beispielsweise 
mittels der LIGA Technik hergestellt werden. Dabei wird 
eine als Tragersubstrat 22 dienende Glasplatte mit Pho- 
toresist beschichtet, bellchtetund entwickelt. Anschlles- 
send wird an den belichteten Stellen, wo die Oberflache 
23 der Glasplatte freillegt, in einem Atzbad eine Vertie- 
fung geatzt. Nach dem Atzen wird eine Metallschicht 
aufgedampft und dann der Photoresist entfernt: Die Ver- 
tiefung enthalt nun bereits die Leiterbahn 24, die zum 
Schluss aber noch galvanisch verstarkt wird. Anschlies- 
send werden, fakultativ, die Schutzschicht 25 aufge- 
bracht und die Leiterbahn 24 von der Ruckseite 27 der 
Glasplatte her kontaktiert. Mit der LIGA Technologie las- 
sen sich Flachspulen reallsieren, bei denen der Pitch p 
von Windung zu WIndung weniger als 10 \im betragt. 
Zudem ist ein derartiger induktiver Sensor 1 fiir den Be- 
trieb be! hohen Temperaturen geeignet. 
[0024] Auf die Schutzschicht 25 kann eine weitere 
Flachspule aufgebracht werden, die wiederum mit einer 
Schutzschicht eingeebnet wird. So lasst sich ein Induk- 
tiver Sensor mit mehreren Flachspulen herstellen, die 
ubereinander angeordnetsind. Die Flachspulen konnen 
elektrisch miteinander verbunden werden oder sie kon- 
nen getrennt betrieben werden. 



Patentansprtiche 

1 . Induktiver Sensor {1 ), der eine Spule (4; 1 4; 1 6) fiir 
die Erfassung der Position eines metallischen 
Werkstucks (2) beziiglich einer ersten Richtung (x) 
aufweist, und der ein von der impedanz der Spule 
(4; 14; 16) abhanglges Ausgangssignal erzeugt, 
dadurch gekennzetchnet, dass die Spule (4; 14; 
16) eine Flachspule ist. 

2. Induktiver Sensor (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Sensor eine weitere 
Flachspule (15; 17) fur die Erfassung der Position 
eines metallischen Werkstucks (2) bezuglich der er- 
sten Richtung (x) aufweist und dass ein zweites 
Ausgangsignal gebildet wird, das von der Impedanz 
der zwelten Flachspule (15; 17) abhSngt. 

3. Induktiver Sensor (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Sensor eine weitere 
Flachspule (15; 17) fur die Erfassung der Position 
eines metallischen Werkstucks (2) bezuglich der er- 
sten Richtung (x) aufweist und dass als Ausgangs- 
signal des Sensors die Differenz der Ausgangssi- 
gnaie der beiden Flachspulen (14, 15; 16, 17) ge- 
bildet wird. 

4. Induktiver Sensor (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzelchn t, dass der Sensor eine weitere 
Flachspule (4; 16) aufweist. die der Erfassung der 



Position des Werkstucks (2) in einer zwelten Rich- 
tung (y) dient, und dass ein zweites Ausgangssignal 
gebildet wird, das von der Impedanz der zwelten 
Flachspule abhangt. 

5 

5. Induktiver Sensor (1 ) fur die Erfassung der Drehla- 
ge einer Kante (20) eines metallischen Werkstucks 
(2), dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor ei- 
ne erste Flachspule (14) und eine zweite Flachspu- 

10 le (15) aufweist, dass ein erstes Signal gebildet 
wird, das von der Impedanz der ersten Flachspule 
(14) abhangt, dass ein zweites Signal gebildet wird, 
das von der Impedanz der zwelten Flachspule (15) 
abhangt, und dass aus den beiden Signalen ein 

15 Ausgangssignal des Sensors gebildet wird, das ein 
Mass fiir die Drehlage der Kante (20) des Werk- 
stucks (2) bezuglich einer vorbestimmten Achse 
(21) ist. 

20 6. Induktiver Sensor (1 ) nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
Flachspule rechteckfomiig gewickelte Windungen 
aufweist. 

25 7. Transportsystem, mit einem Antrieb (10) fur den 
Transport des Werkstucks (2) in einer Transport- 
richtung und mit einem induktiven Sensor (1) nach 
einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Regler (12) vorhanden ist, der 

30 ein Signal fur die Steuerung des Antriebs (10) er- 
zeugt, und dass das Ausgangssignal (7) des induk- 
tiven Sensors (1) dem Regler (12) zugefCihrt wird. 
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Fig.l 
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Fig. 6 • 
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